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Die Erfindung bezieht sich auf einen Warme- 
tauscher fiir mindestens zwei Fluide mit einem Ge- 
hause, in dem mehrere plattenartige Warmetausch- 
wande angeordnet sind, die aus leicht biegsamen 
Kunststoff-Folien bestehen, wobei Mittel vorgesehen 
sind, um auch bei unterschiedlichen Driicken der 
warmetauschenden Ruide die Warmetauschwande 
im Abstand voneinander 211 halten. 

Bei einem bekannten Warmetauscher dieser Art 
(schweizerische Patentschrift 230 568) sind in dem 
Gehause parallel zueinander angeordnete Folien ge- 
$pannt» deren durch die unterschiedlichen Driicke 
der warmetauschenden Huide verursachten Durch- 
biegungen duich Abstiitzmittel, die durch ein Ge- 
webe, einen Rost, ein Sieb od. dgl. gebildet sein kon- 
nen, begrenzt werden. Da bei diesen Abstiitzmitteln 
davon auszugehen ist, daB sie die jeweilige Folien- 
flache von Gehausewand zu Gehausewand frei iiber- 
spannen, tritt auch beim Vorhandensein dieser Ab- 
stiitzmittel, deren Bemessung in bezug auf Biege- 
festigkeit Grenzen gesetzt sind, noch eine erhebliche 
Durchbiegung der Folien auf. Entsprechend groB 
miissen die Abstande zwischen einzelnen Folien be- 
messen werden, die auch durch die Dicke der Ab- 
stutzmittel weiter vergrofiert werden, so daB dem be- 
kannten Wannetauscher der Nachteil einer geringen 
Packungsdichte der Warmetauschflachen anhaftet. 
Auch ist es imvermeidlich, daB die Abstiitzmittel 
ihrerseits Reaktionskrafte auf das Gehause des 
Warmetauschers ausiiben, was den Nachteil bewirkt, 
daB das Gehause fiir diese zusatzliche Beanspruchimg 
bemessen werden muB. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diese 
Nachteile zu beseitigen. 

ErfindungsgemaB gelingt das dadurch, dafi die 
Folienwande am Rand durch geschlossen um- 
laufende Verbindungen zu von einem warme- 
tauschenden Ruid durchstromten und aufgebFahten 
Elementpaaren zusammengefaBt sind und die beiden 
Folienwande jedes Elementpaares innerhalb ihrer 
geschlossen umlaufenden Veibindxmg derart zusatz- 
lich miteinander verbunden sind (Zusatzverbindun- 
gen), daB sie im aufgeblahten Zustand ein flaches 
hohlplattenartiges Elementpaar ergeben. 

Ein solcher Warmetauscher ist einfach herstellbar, 
da eine unmittelbare Verbindimg der Folien mit den 
Gehausewanden entfallt; die Elementpaare werden 
gesondert hergestellt xmd im Gehause untergebracht, 
z. B. in dieses eingehangt. Aus diesem Grunde macht 
auch das Auswechseln der Elementpaare keine 
groBen Schwierigkeiten mehr, Wird dafiir Sorge ge- 
tragen, dafi der Druck desjenigen Fluids, das die 
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Elementpaare durchstromt, immer groBer als der 
Druck des anderen Fluids ist, allenfalls gleich diesem 
Druck ist (was in der Praxis keine Schwierigkeiten 
bereitet), so konnen sich die Folien nicht mehr in Un- 
as zulassigem MaBe nahem und den DurchlaBquer- 
schnitt fiir das auBerhalb der Elementpaare strd- 
mende Fluid beeintrachtigen. 

Es ist zwar bereits bekannt (franzosische Patent- 
schrift 1 184 028), zwei Folienwande am Rand durch 
30 geschlossen umlaufende Verbindungen zu einem von 
einem Fluid durchstromten und aufgeblahten Ele- 
mentpaar zusammenzufassen imd die beiden Folien- 
wande dieses Elementpaares innerhalb ihrer ge- 
schlossenen umlaufenden Verbindung derart zusatz- 
35 lich miteinander zu verbinden, daB sie im auf- 
geblahten Zustand ein flaches hohlplattenartiges 
Elementpaar ergeben. Indessen handelt es sich hier- 
bei um eine Warmflasche bzw. Warmematratze imd 
nicht um einen Warmetauscher fiir mindestens zwei 
40 Fluide, der gemaB dem Oberbegriff des Haupt- 
anspnichs ausgebildet ist 

Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus 
den Unteranspriichen. 

In der Zeichnung sind dnige Ausfiihrungsbeispiele 
45 gemaB der Erfindung veranschaulicht. Darin zeigt 
F i g. 1 ein Elementpaar gemaB der Erfindung, 
Fig. 2 einen Schnitt nach der Liniell-II der 
Fig.l, 

Fig. 3 bis 8 Abwandlungen der Ausfiihrungsform 
50 nach F i g. 2, 

F i g. 9 mehrere miteinander verbundene Element- 
paare, 
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Fig. 10 ein Elementpaar mit Befestigungsteilen, sondem zwischen sich einen Spalt23 for den Zutritt 
Fig. 11 zwei Elementpaare mit anderen Befesti- des auBeren Fluids frei lassen. 
-gimgsteilen. Die Au&iahme auch groBerer Querzugkrafte ohne 

Fig. 12 ein abgewandeltes Elementpaar imd Deformation gestattet eine Anordnung nach Fig 7 

Fig. 13 einen Schnitt nach der linieXm-XKE 5 aus drei Planfolien 24, 25, 26. Zwischen zwei Nih- 
derFig. 12. ten, die jeweils alle drei Folien miteinander ver- 

Fig. 1 zeigt ein Elementpaar des erfindmigs- binden, bilden die auBenliegenden Folien 24, 26 
gemaBen Warmetauschers, das aus zwei Planfolien Schleifen von groBerer Lange, als sie die Folie25 
besteht. Die Folien sind auf zahlreichen parallelen zwischen den gleichen Nahten aufweist Beim Auf- 
Nahten, die die Zusatzverbindungen 15 und eine lo blahen ergibt sich eine Gestalt nach Fig. 8 
geschlossene Nahtl4 darsteHen, mitemander ver- Die so geformten Wanneaustauschelemente wer- 
bunden. Die Nahte konnen, bis auf die dem Folien- den mitemander verbunden, mdem nach Fi«> 9 an 
rand nachstHegenden, die die geschlossene Naht 14 den Offnungen 16 Schlauchstucke 27 befesti^ wer- 
bilden, durch Reihen von Punkten, z.B. SchweiB- den, die den Durchgang und Zutritt des mneren 
punkten, in- gerader oder versetzter Anordnung er- 15 Ruids gestatten. Die Lange der Schlauchstucke 27 
setzt werden. wird nach dem fiir den Durchtritt des auBeren Huids 

Die dem Rand der Fohe nachstliegenden ge- zwischen den Warmeaustauschelementen als zweck- 
schlossenen Nahte 14 sind so angeordnet, daB sie maBig ermittelten Abstand bemessen Die an dem 
den Raum zwischen den FoHen zu einem dichten jeweils letzten Warmeaustauschelement befestiaten 
Innenraum schheBen, also luckenlos umlaufen. Fiir ao Schlauchstiicke 27 sind langer und fiihren durch^'die 
den Eintritt und Austritt des inneren Huids sind die AuBenwand des Gehauses nach auBen als Emtritts- 
Ofcungen 16 in den Folien ausgespart. oder Austrittsleitung fiir das innere Fluid 

Die genannten Nahte konnen am oberen und un- Fiir die Montage der Wanneaustauschelemente 
teren Rand der Folien auch so weitergefiihrt sem, sind nach Fig. 10 am oberen Rand Tragschlaufen 
daB sie einen AuslaB bflden, wie etwa bei Papier- 35 28 angebracht. Diese werden an Haken29 befestiet 
sacken mit FiiUstutzen, so daB das entstehende und halten so die Warmeaustauschelemente Diese 
Warmeaustauschelement an feste Rohrstutzen an- werden in dner Reihe aufgehangt, und zwar in einem 
geschlossen werden kann. fiir den Durchtritt des auBeren Fluids zweckmaBicen 

In der Ausfiihnmgsform nach Fig. 1 sind in der Abstand. 
Umgebung der Offnungen 16 statt paralleler Nahte 30 In Fig. 11 ist eine andere Aufhangungsanord- 
die VerteHemahte 17 in Stromungsnchtung des m- aung veranschaulicht. Bei dieser weisen die Aus- 
neren Huids oder Verbmdungspunkte 18 angeord- tauschelemente an ihren Randem verstarkte Ofl&aun- 
net, und zwar in solchem Abstand vonemander, daB gen 30 auf, durch die am Gehause befestiete Trae- 
sich zwischen ihnen die Planfolien im Betriebs- stangen 31 laufen 

zustand nirgends hoher (to^ zwi- 35 Das Gehause des Warmetauschers kann, statt als 

schen den paraUelen Nahten oder Punktreihen, die gesondertes Bauteil angefertigt, auch aus Teflen der 
dieZusatzverbmdungenlSdarstellen, sodaBemGe- WTaimeaustauschelemente gebildet werden Wenn 
bilde von iiberall gleicher Dicke entsteht aber an- man bei der Herstellung der Warmeaustausch- 
dererseits so daB das Fluid den Zwischenraumen elemente die Planfolien nach Fig. 12 uber die den 
zw^chend^ Nahten, die d^^^ 40 Innenraum abschlieBenden geschlossenen Nahte 14 

bilden moghchst gleichmaBig zulaufen kami. hinaus entsprechend weit iiberstehen laBt, so konnen 

Im Betnebszustand mmmt em solches Wanne- diese iiberstehenden Rander32 der einander zu- 
austauschelement die in Fig. 2 im Schnitt gezeigte gekehrten Planfolien zweier benachbarter Elemente 
G^talt an. . ^ ^ ^ durch Nahte 33, die luckenlos umlaufen, derart ver- 

Wird dieses Warmeaustauschelement durch Zug- 45 bunden werden, daB sie zwischen diesen beiden 
krafte in Quemchtung beansprucht, so werden die Warmeaustauschelementen die AuBenwand des 
DurchfluBquerschnitte fiir das Huid verengt In Warmetauschers bilden, wie auch Fie 13 im Schnitt 
vielen Fallen zweckmaBig ist daher eine Ausfiihrung zeigt. Fiir den Ein- und Austritt des SuBeren Huids 
nach Fig, 3, die auBerdem schon bei geringeren sind in diesem Falle die Durchlasse34 voreesehen 
Wndrucken den vollen Stromungsquerschmtt aus- 50 die in aHen zu einem Warmeaustauschelement ge- 
bildet. Das WarmeaustauscM ^fsteht hier aus horigen Planfolien ausgespart sind und zwischen der 
zwei Planfohen 19 20. Die Fohe W Mdet, mi geschlossenen Naht 14 und der umlaufenden Naht 33 
Gegensatz zu Fohe 20 zwischen zwei Nahten erne Hegen. Die Summe aller dieser Durchlasse in alien 
Schleife von groBerer Lange als sie FolieM zwi- Warmeaustauschelementen bildet dann einen nur 
schen den gleichen Nahten aui^eist.BeimA^^ 55 jtnit dem die Warmeaustauschelemente umgebenden 
ergibt sich erne Gestalt nach F i g. 4. Raum zwischen Warmeaustauschelement und AuBen- 

Die Unterbrmgung emer groBeren Flache gestattet wand m Verbindung stehenden Kanal fur den Em- 
^"f ^.^^'''^'^^ ""^"^^^^^rk ^' ™t2wei Planfolien tritt oder Austritt des auBeren Huids. An den SteHen, 
21, 22. Zwischen zwei Nahten bildet abwechsehid an denen diese Durchlasse angeordnet sind ist die 
FoUe21 und 22 eine Schleife von groBerer Lange, go Breite des Zwischenraumes zwischen der geschlos- 
als sie die andere Fohe zwischen den gleichen Nah- senen Naht 14 und der umlaufenden Naht 33 zwane- 
ten aufweist. Im aufgeblahten Zustand ergibt sich laufig zu vergroBem, so daB sich hier zwanglaufig 
erne Gestalt nach Fig. 6. Vorzugsweise wird das beim Aufblahen ein groBerer ZwischenraunT zwi- 
Verhaltms der L^ge der Schleife der emen Fohe schen den Warmeaustauschelementen einstellen 
f ^ ^^•'u^^'' ^"^T"" ^a^^^ den gleichen 65 wiirde als an anderen SteUen. Zwischen den Durch- 
SchweiBnahten so bemessen, daB die beim Auf- lassen 34 und der aufieren Naht 33 wird daher je 
bl^en entstehenden zylindnschen Gebdde sich eine weitere Hilfsnaht 35, die gleichf alls wie die ge^ 
auBer an der NahtsteUe mcht gegenseitig beruhren, schlossene Naht 14 die einander zuaekehrten Plii- 
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folien ein- und desselben Warmeaustauschelements 
verbindet, gelegt Diese Hilfsnaht hat den gleichen 
Abstand von der umlaufenden Naht33, wie ihn an 
den anderen Stellen des Umfanges die geschlossene 
Naht 14 hat, so daB sie auch hier beim Aufblahen, 5 
wie F i g. 13 zeigt, den Abstand zwischen zwei be- 
nachbarten Warmeaustauschelementen auf den glei- 
chen Wert begrenzt, wie ihn an anderen Stellen die 
geschlossene Naht 14 in Verbindung mit den Naht- 
Zusatzverbindungen 15 festlegt. lo 

Der Abstand zwischen der umlaufenden Naht 33 
und der geschlossenen Naht 14 bzw. dort, wo der 
Naht 33 die Hilfsnaht 35 naher liegt als die geschlos- 
sene Naht 14, zwischen der umlaufenden Naht 33 
und der Hilfsnaht 35, ist so zu bemessen, daB er min- 15 
destens den halben gewiinschten Abstand zwischen 
den Mittellinien zweier benachbarter Warme- 
austauschelemente imd hochstens die JJange eines 
Viertelkreisbogens iiber dem gewiinschten Abstand 
als Durchmesser betragt. ao 

In dem ersten Fall wird dann der gewiinschte Ab- 
stand erreicht, wenn die Folic im Betriebszustand 
zwischen den Nahten 33 und 35 weitestmoglich in 
Langsrichtimg des Warmeaustauschers gestreckt vor- 
liegt, in dem letztgenannten Fall hingegen dann, as 
wenn die an (£ieser Stelle die AuBenwand bildende 
Folie von einer Naht 35 (oder 14) iiber die nachst- 
gelegene Naht 33 bis zur darauffolgenden Naht 35 
(oder 14) zu einem halbkreisformigen Querschnitt 
aufgeblaht ist. 30 

Welcher von diesen Fallen — oder den zwischen 
ihnen liegenden Mogjichkeiten — im Betriebszustand 
auftritt, hangt von den Gesamtabmessungen des 
Wannetauschers und von den Druckverhaltnissen ab. 

Insbesondere bei der weiter oben beschriebenen 35 
Anordnung mit Begrenzung der Gestalt der AuBen- 
wand durch auBen angeordnete Wande aus massiven 
Baustoffen ist es moglich, die beiden Enden des 
Wannetauschers in Langsrichtung durch derartige 
massive Wande zu begrenzen. Die Zugkrafte, die in 40 
der AuBenwand zufolge der Beaufschlagung der 
Enden mit dem Druck im die Warmeaustausch- 
elemente umgebenden Raum auftreten und die auch 
die obengenannte Streckung der AuBenwand hervor- 
rufen, entfallen dann, so daB sich die AuBenwand 45 
zwischen den Ansatzstellen jedes Warmeaustausch- 
elements, etwa den Nahten 35 oder 14, zu einem ge- 
wolbten Querschnitt aufblSht. Dadurch wird der ge- 
samte Warmeaustauscher in einem beliebigen, durch 
den Abstand der begrenzenden Wande bestimmten 50 
AusmaB verkiirzt. Diese Verkiirzung erstreckt sich 
wegen der gleichartigen Gestalt der Abschnitte der 
AuBenwand zwischen alien Warmeaustauschelemen- 
ten gleichmaBig auf den Abstand zwischen alien 
Warmeaustauschelementen, da namlich die Ab- 55 
schnitte der AuBenwand zwischen diesen alle dem 
gleichen, dm die T?^^rmeaustauschelemente umgeben- 
den Raum herrschenden Druck ausgesetzt sind und 
alle die gleiche Aufblahung erleiden. 

Fiir die Herstellung groBerer Einheiten von 60 
Warmetauschem aus Folie ist zunachst die maB- 
stabliche VergroBerung der beschriebenen Anord- 
nungen in alien ihren Abmessungen denkbar. Man 
wird jedoch zweckmaBig bei der Bemessung der Ab- 
stande der parallelen Nahte gemaB Position 14 und 65 
15, die den Durchmesser der bei der Aufblahung 
entstehenden zylindrischen Gebilde bestimmen, g&- 
wisse Werte nicht iiberschreiten. Bei der VergroBe- 
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rung des Durchmessers dieser Gebilde lassen sich 
weniger Flacheneinheiten in der Raumeinheit unter- 
bringen. Man wird, wenn der zulassige Druckabfall 
dies gestattet, z. B. bei Durchmessem von weniger 
als 20 mm bleiben. 

Zur Aufrechterhaltung der ziun Betrieb notigen 
Druckverhaltnisse sind in den Austrittsleitungen 
eines oder beider Fluide im DurchlaBquerschnitt fest 
eingestellte oder veranderliche Drosselorgane an- 
geordnet, wobei der Durchtrittsquerschnitt der letzt- 
genannten Drosselorgane in Abhangigkeit von dem 
Druck vor demselben geregelt wird. Natiirlich kann 
der Querschnitt der Austrittsleitungen auch so weit 
verengt sein, daB bereits dadurch eine ausreichende 
Drosselwirkung entsteht. SchlieBlich ist es auch 
denkbar, in der Ein- und/oder Austrittsleltung ein 
Sicherheitsventil und/oder einen Druckregler ein- 
zubauen. 

Patentanspriiche: 

1. Warmetauscher fiir mindestens zwei Fluide 
mit einem Gehause, in dem mehrere platten- 
artige Warmetauschwande angeordnet sind, die 
aus leicht biegsamen Kunststoff-Folien bestehen, 
wobei Mittel vorgesehm sind, um auch bei unter- 
schiedlichen DrUcken der warmetauschenden 
Fluide die Warmetauschwande im Abstand von- 
einander zu halten, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Folienwande (19, 20; 21, 
22; 24, 26) am Rand durch geschlossen umlau- 
fende Verbindungen (geschlossene Naht 14) zu 
von einem warmetauschenden Fluid durch- 
stromten und aufgeblahten Elementpaaren (10) 
zusammengefaBt sind und die beiden Folien- 
wande jedes Elementpaares (10) innerhalb ihrer 
geschlossm umlaufenden Verbindung (geschlos- 
sene Naht 14) derart zusatzlich miteinander ver- 
bunden sind (Zusatzverbindungen 15), daB sie im 
aufgeblahten Zustand ein flaches hohlplatten- 
artiges Elementpaar (10) ergeben. 

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi als Zusatzverbindungen (15) 
biegsame Bauelemente (z. B. Bander) vorgesehen 
sind. 

3. Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zusatzverbin- 
dungen (15) aus in regelmaBigen Abstanden an- 
geordneten SchweiB- oder KlebnShten oder aus 
Reihen von iiber die Flache verteilten SchweiB- 
Oder Klebpunkten bestehen und die Oflbungen 
(16) fiir den Ein- und Austritt des Mediums als 
Durchbrechungen der Folienflache innerhalb der 
geschlossenen Naht (14) ausgefiihrt sind. 

4. Warmetauscher nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen der Eintritts- 
offnung (16) und den Naht-Zusatzverbindungen 
(15) strahlenfdrmig Verteilemahte (17) angeord- 
net sind. 

5. Warmetauscher nach Anspruch 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Elementpaare aus 
zwei Folien (19, 20) bestehen, wobei, im Quer- 
schnitt betrachtet, die eine Folie (19) zwischen 
je zwei parallelen benachbarten Naht-Zusatz- 
verbindungen (15) eine groBere Schleife bildet als 
die andere Folie (20, F i g. 3, 4). 

6. Warmetausdher nadi Anspruch 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Elementpaare aus 
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zwei Folien (21, 22) bestehen, wobei, im Quer- 
schnitt betrachtet, beide Folien (21, 22) zwischen 
je zwei parallelen benadibarten Nabt-Zusatz- 
verbindungea (15) abwechselnd Schleifen gro- 
Berer Lange bilden, wobei das Verhaltnis der 5 
Schleifenlangen zwischen zwei Naht-Zusatz- 
verbindungen (15) zueinander so gewahlt ist, daB 
die beim Anfblahen entstehenden zylindrischen 
Gebilde sich lediglich im Bereich einer Naht- 
Zusatzverbindung (15) beriihren (F i g, 5, 6). lo 

7. Warmetauscher nach Ansprach 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Elementpaare ans 
drei Folien (24, 25, 26) besteben, wobei die 
auBenliegenden Folien (24, 26) zwischen zwei 
Naht-Zusatzverbindungen (15) Schleifen von gro- 15 
Berer Lange bilden, als sie die innenliegende Folic 
(25) zwischen den gleichen Naht-Zusatzverbin- 
dungen (15) anfweist (F i g. 7, 8). 

8. Wannetauscher nach Anspruch 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die auBerhalb der ge- 20 
schlossenen Naht (14) liegenden Rander (32) ein- 
ander benachbarter, jedoch zu zwei verschie- 
denen Elementpaaren gehoriger Folien durch 
liickenlos umlaufende Nahte(33) miteinander 
verbunden sind und in den Bereich zwischen den 25 
geschlossenen Nahten (14) und den umlanf enden 
l^ahten (33) Durchlasse (34) angeordnet sind, die 

so nebeneinanderliegen, daB sie einen duich- 
laufenden Kanal fiir den Ein- oder Austritt des 
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die Elementpaare umspiilenden Fluids bilden 
(Fig. 12, 13). 

9. Warmetauscher nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Bereich der Durchlasse 
(34) weitere die Folien desselben Elemeatpaares 
verbindende Hilfsnahte (35) angeordnet sind, die 
auf ihrer gesamten I^ge von den umlaufenden 
Nahten (33) den gleichen Abstand haben wie die 
geschlossenen Nahte(14) im iibrigen Teil der 
Folien. 

10. Warmetauscher nach Anspruch 8 und/ 
Oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Ab- 
stand zwischen den geschlossenen Nahten (14) 
und den umlaufenden Nahten (33) tmd zwischen 
den umlaufenden Nahten (33) und den Hilfs- 
nahten (35) uberall gleich und so bemessen ist, 
daB er mindestens den halben gewiinschten Ab- 
stand der Mittellinien benachbarter Element- 
paare imd hochstens die Lange eines Viertel- 
kreisbogens, dessen Durchmesser der Abstand 
der Mittellinien benachbarter Heizflachenkdrper 
ist, betragt. 


In Betracht gezogene Druckschriften: 
Deutsche Patentschriften Nr. 929 613, 835 008, 
831 264; 

schweizerische Patentschrift Nr. 230 568; 
franzosische Patentschrift Nr. 1 184 028; 
USA.-Patentschrift Nr. 1476258. 
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